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摘要 本文主要介绍了有关 IPv6互联网的网络地址结构及其管理机制。与现行的 IPv4地址相比,
IPv6在地址的长度、分类方法、表示方法和类型等方面均不相同,它可有效地解决 IP 地址枯竭与路
由效率低下的问题, 同时具有地址聚类性、多播性、任播性和接口多址性等特点; 而在 IPv6地址管理
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度不够长, 用二进制表示只有 32位, 约 40 亿个 IP
地址, 地址资源有限; 另一方面对 IP 地址采用分类
管理的方法,分为A、B、C、D和 E五类, 将其一半的
IPv4网络地址分配给 126个A 类网络, 每个A 类网
络都能拥有 1 677万多个节点, 而许多申请到 A类
网络的机构根本就没有那么多节点, 造成 IP 地址资
源的巨大浪费; 类似情况也存在于 B 和 C 类网络
中。尽管在 IPv4 中采用各种方法, 如采用 CIDR
( Classless Inter- Domain Routing)和 NAT( Network Ad
dress Translation)等措施来延缓地址的枯竭, 但不能

























行 IPv4的 4倍。从理论上讲 IPv6有 2128(即约为3. 4
∀ 1038)个 IP地址, 比现行的 IPv4的 IP 地址个数增
#122#
收稿日期: 2001- 05- 18
! 基金项目:国家自然科学基金项目 ( No. 69886002, 60076015) 和福建省自然科学基金项目 ( No.
A0010019)
! 作者简介:刘年生( 1967- ) ,男,讲师,博士研究生.
! 电 讯技 术 2001年第 4期 网络与通信NETWORK& COMMUNICATION
加了 296(约为 8. 5 ∀ 1028)倍, 因此与 IPv4相比, IPv6
地址资源就显得极其丰富, 在今后相当长的一段时
间内可充分地满足市场对 IP 地址的需求,也为最终
实现 IPv6的设计目标 ∃ ∃ ∃ 在本世纪内仍使高性能
大规模的互联网保持旺盛的生命力奠定了牢固的地
址资源基础。IPv6 地址空间的初始分配如表 1所
示,由此表可知, 绝大多部分 IPv6地址(约为 85% )
目前还没有分配,地址余量较大。在 IPv6地址空间
分配中有几种较特殊地址: ( 1)未指定地址%%( 128
位全为0) ; ( 2)回送地址%%1; ( 3)内嵌 IPv4地址的
IPv6地址,有 2种, 一种为 IPv4兼容的 IPv6地址,表
示为%%IPv4地址; 另一种为 IPv4映射 IPv6地址,表
示为%%FFFF%IPv4地址。从表 1可看出, IPv6对 IPv4
的地址分配方法进行了较大改进,一方面对原有属
于不同操作系统的 IP 地址类型进行了一些保留和






础进行 IP 地址聚集,而链路本地地址为 IPv6地址无
态自动配置所需的; 同时将原 IPv4中A、B和 C类的
Intranet网址并作为站点本地地址,使用该类地址不
需任何注册,为企业组建内部网提供便利。
为了表示和书写方便起见, 在 RFC2373[ 13]中规
定了 IPv6数字地址的表示方法。一般推荐把 IPv6
地址的 128位写成 8 个无符号整数, 每个无符号整
数占 16位,用 4个十六进制表示, 无符号整数之间
用冒号( %)分开, 如: FFDC%BA98%7654%3254%9765%
FC01%4635%3853, 这与 IPv4的地址表示方法截然不
同,主要有: ( 1) IPv4地址长度为 32 位, 写成 4 个无
符号整数, 每个无符号整数占 8位, 而 IPv6地址长
度为 128位,写成8个无符号整数,每个无符号整数
占16位; ( 2)对每个无符号整数, IPv6采用十六进
制,而 IPv4为十进制; ( 3)相邻无符号整数之间分隔
符号也不相同, IPv6 用冒号( %)分开, 而 IPv4 用点
( . )分开。对于一些特殊的 IPv6地址可采用一种简
化的紧凑格式来表示: ( 1)没有必要书写每一组数值
前面的 0,例如用 0表示 0000, 用 1表示 0001, 用 20
表示 0020, 用 300表示 0300; ( 2)可用符号%%代表一




64, 64 就表示了该 IP 地址前缀的二进制位数, 即
FFDC%BA98%7654%3254; 这也是 IPv4地址中所没有
的。
表 1 ! IPv6地址空间的初始分配






































































目前在 IPv6的地址结构中 IP 地址分为 3种类
型:单播地址 ( unicast address)、多播地址 ( mult icast









任播地址的使用还受到如下两条的限制[ 4] : ( 1)任播
地址不能作为 IPv6 信息包的发送地址; ( 2)任播地
址不能分配 IPv6主机, 一般只能分配给 IPv6 路由
器。其次, IPv6用多播地址取代了 IPv4中的广播地
址( broadcast address) ,并且扩展了多播地址的空间,
使之能跨子网互联。第三, 对 IPv6的单播地址采用
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如前所述, 与 IPv4 相比, IPv6 在地址结构上具
有明显的不同, 这必然影响到相应的地址管理,包括
路由选择、地址解析和地址配置等,这些管理机制主







义了源地址和目的地址 2个域, 如图 2所示;一般情
况下,路由器就根据 IPv6分组报头所提供的这 2个
IP 地址和所采用的路由协议进行路由接受、调度、
查寻、计算和转发。由于 IPv6 地址具有聚类性, 因
此 IPv6所采用的路由协议必须支持这一特性。原
IPv4中支持 CIDR 寻址的路由协议, 包括域内路由
协议(如RIP 和 OSPF 等)和域间路由协议(如 IDRP
和 BGP- 4 等 )等, 均要经过一定的修改, 以支持
IPv6 的地 址机制, 如 RIPng、OSPFv6 或 IDRPv2
等[ 6, 7, 8] ;利用邻居发现协议, 以 ICMPv6信息性消息
报文格式定期或按需发送和接收路由器请求消息和
路由器宣告消息, 从而进行路由表的建立、维护和更
新,对邻居路由器进行定位。另外, 在 IPv6 中也支
持人工指定路由, 在其扩展报头中有一个路由报头
( routing header) ,用来指定分组报文到达目的地址前
必须经过的中间路由器。
Version Traffic Class Flow Label
Payload Length Next Header Hop Limit
Source Address
Destination Address
图 2 ! IPv6 的报头格式
2. IPv6的地址解析
在 IPv4中网络地址解析主要采用 ARP(Address
Resolution Protocol)或 RARP( Reverse ARP)协议来完





中的 ARP、RDISCP( Router DISCovery Protocol)和 ICMP
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路层的变化。邻居请求、邻居确认和邻居宣告的消
息格式如图3所示。
























比进行了多方面的改进, 如重新定义了 DHCP 消息
名称与类型, 新增了重新配置类和中继类消息, 删除

















( 1) 支持QoS ( quality of service)业务,提高网络
性能
首先从路由选择上看, 从现行的 IPv4 过渡到
IPv6,地址资源的骤然扩大, 在路由选择上要解决两
个基本问题: 1)路由表的膨胀问题。路由表的总负
载从理论上讲几乎与 IP 地址数目的阶乘的 3 倍成






址, 可利用 IP地址的前缀进行路由聚类和选择, 简
化路由表,保证主干路由器和中央路由器中路由表
不会过度膨胀, 提高路由效率。2) QoS 路由问题。







足对 QoS 的需求, 如集成服务 IntServ/资源预留
RSVP 模型、区分服务、多协议标记( MPLS)、流量工
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信息包,利用OPnet软件对其采用 FIFO( First In First
Out)和 PQ( Priority Queuing)调度算法进行仿真, 横轴
为仿真传输时间( minute)。仿真结果表明, 电视会
议的信息包通信量( bytes/ sec)和时延( sec)等QoS 指
标 PQ法均优于 FIFO法。为了进一步提高路由 QoS






( a)通信量随时间的变化 ( b)端对端时延随时间的变化
图 5! 电视会议信息在一典型的 IP网络传输中采用 FIFO和 PQ调度算法的OPnet仿真结果比较
! ! 其次从 IPv6的帧格式上看(见表 2) :常规固定
报头域比 IPv4减少了 6个, 并改进了路由选项,减
少了中间节点的处理时间; 增设了流标识( flow la
bel)域,针对不同的业务流进行标识, 便于在传输过
程中能有效地进行排队调度和分配相应的资源,充
分满足不同业务流的 QoS 需求; 在扩展报头中, 象










地方任何时间可以快速方便地接入 Internet (如图 6
所示) ; 并在跨子网时能平滑切换, 避免了 DHCPv6
的主要不足之处: 其一是因为 DHCP 只维持一张静
态 IP单播地址表, 将地址分配给新的或移动主机,
当可用的 IP 地址短缺时就无法接入 Internet; 二是
即使有可用的 IP 地址,能接入 Internet, 但又需要较
长的时间进行相关的资源配置, 无法实现移动时主
机仍能不间断进行正常的网络通信。




四、结 ! ! 论
综上所述, IPv6在地址结构上与 IPv4相比完全




解析和无态地址自动配置, 并对原 IPv4的 DHCP 协
议进行了改进;这种管理机制可有效地提高路由效
率, 支持 QoS业务和移动主机单播 IP 地址的快速配
置。
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图 6 ! 移动主机无线接入时延和吞吐量的仿真结果(横轴为仿真时间)
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Characteristic of IPv6 Address and Its Management Analysis
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Abstract: IPv6 addressing architecture and administration are introduced in this paper. IPv6 address differs from IPv4 in
the length, types and binary addressing notat ion. So it has many new features such as routing aggregat ion, anycast and
multicast , etc. IPv6 fully resolves the problem of address space depletion and router inefficacy. The IPv6 addressing
management adopts the strategy of hierarchy routing. So it can support QoS rout ing protocol, resolve MAC address by
neighbor discovery protocol, and add address stateless autoconfiguration to simplify network management . This paper fi
nally analyzes the performance of IPv6 in detail by simulation.
Key words:Network technique; Addressing mechanism; Address management
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